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¢ Que son las “shales”?

Rocas sedimentarias detriticas de grano fino, mayoritariamente formadas por
particulas tamafio arcilla—limo. Pueden ser laminadas o masivas y mas o0 menos
ricas en carbonato. jNo traducir por pizarras o esquistos (rocas metamorficas)!

"...el fracking sirve para extraer el gas
gue esta enquistado en las rocas,
por eso se llama gas esquisto...".




Roca almacén convencional “Shale”




Tamanos de poro:
roca almacén convencional vs “shale”

Passey and Bohacs, ExxonMobil

Micra=103 mm

Nano (n) = 10-°




Distribucion hipotética de gas y agua.
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Passey & Bohacs, ExxonMobil




Porosidad y permeabilidad:
roca almacen convencional vs “shale”
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Yacimiento convencional de petroleo y gas




Yacimiento no convencional en “shales”

:} En una cuenca sedimentaria

1. Ha de existir una roca madre
(source rock) rica en MO capaz de
generar hidrocarburos.

2. La roca madre tiene que haber
sufrido un proceso adecuado de
maduracion. La misma roca madre
es el almacén, el sello y la trampa

1+2+3+4+5




Cambio de paradigma geoldgico + desarrollo tecnoldgico







Pozos y operaciones

Source water @ %

Flowback
water

Flowback
Keith Minnich, Talisman Energy water

Plataforma de operacion (“well-pad”): 1000-4000 m? (+/- campo de futbol)

Se necesitan 15.000-30.000 m? de agua por pozo (15-30 millones de litros)

~ 35.000 pozos fracturados por afno en los EE.UU.

Uso de agua equivalente al de 1-2 ciudades de 2,5 millones de habitantes
Transporte de equipo movil, fluidos y soélidos (~ 1000 viajes de camion / pozo)
Ampliacion de la red de carreteras para conectar todas las bocas de pozo

Se necesitan gasoductos conectados a la red gasistica principal

Equipos de FH (temporal), equipos de produccion (“permanente”)

Afectacion del terreno durante 1-2 generaciones (25-50 afios)




Porcentaje de agua, sustancias quimicas y solidos




Ingredientes quimicos de un fluido de fracturacion
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Curvatipica de declino de la produccion
del “shale gas” en los EE.UU




Impacto de la ocupacion en superficie




Ocupacion del terreno - plataformas multi-pozos
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MAS OPINION QUE CONOCIMIENTO
LA CIENCIA POR DETRAS DE LA INDUSTRIA
Confidencialidad
“Drill baby drill” “Greed is good”
No $ para investigacion
“LEARNING WHILE WORKING”




¢ Método intrinsecamente malo o malas practicas?
Analisis caso a caso




¢Porque EE.UU. ha apostado tan a fondo por las
shales y el fracking?




AIE, WEO 2012 : 4 nuevas Arabias Sauditas en 7 anos!

El incremento neto de la producciéon mundial de petréleo debera ser
cubierto casi en su totalidad por petroleo no convencional y por LNG




Variaciones en la produccion de petroleo 2011-2035

iEncomendados a Irak!

De largo, el mayor contribuyente al futuro
crecimiento de la oferta mundial

Un proveedor clave paralos mercados
asiaticos, especialmente de China, y el
segundo exportador mundial a partir de la
primera mitad los treinta, superando a Rusia.

Sin el aumento de la oferta iraqui, los mercados
se enfrentarian a tiempos dificiles, con unos
precios del barril que en 2035 serian casi 15

dolares mas altos que los previstos



KAL's cartoon, The Economist, 5th August 2010




Demanda mundial de petréleo y precios del crudo de
Importacion de la IEA por escenario

Precios nominales 2020: 157, 147, 139
Precios nominales 2035: 250, 215, 177




Nature, 22-11-2012




El resurgimiento de la
producciéon de petréleo y
gas en los EE.UU. a
partir de fuentes no
convencionales podria
redibujar el mapa
energético global

El repunte de la produccién
de petrdleo y gas en EE.UU.,
basado en el light tight oil y el
shale gas, no solo esta
impulsando la actividad
economica -abaratando los
precios del gas y de la
electricidad, con la
consiguiente mejora de la
competitividad de la industria-
sino que también esta
transformando el papel de
Norteamérica en el comercio
mundial de la energia




NPS: dependencia de las importaciones de petrdleo y gas




Flujos netos comerciales de gas natural (bcm)







IEA, WEO 2012, NPS: relacion entre precios promedio
del gas natural y del carbdn respecto al del crudo

























Consumption 2012 = 31,4 bcm
31,4 x 35,3 =1108,42 bcf

Consumption 2012 = 0,466 B bbl

8 4 tcf = 8400 bcf 0,14 B bbls/ 0,466 B bbl = 3,6 months

8400 bcf/1108,42 bcf/lyear = 7,6 yrs







existente muestra que |G
objetivos de “shale gas”




Extraccion economica de “shale gas”: requisitos

>2% TOC
Kerdgeno tipo I, Ill o ambos (“gas prone”)
1,35<R0<3 (“dry gas”)
Potencias mayores a 20-30 metros (para poder perforar correctamente)
Extension-continuidad lateral: kilometros
Profundidad objetivo entre 1.000 y 4.000 metros
Porosidad, permeabilidad y fracturacion de la roca, adecuadas
Mineralogia adecuada:
e Cuarzo: 50-70% (favorece FH)
o Arcilla: 30-50% (dificulta FH)
« Carbonatos: Muy pocos (dificulta FH)
Sobrepresion (“over pressure”)
Disponibilidad de agua
Factores medioambientales
Factores comerciales y logisticos
Factores regulatorios y politicos




ACEPTABILIDAD DE UN PROYECTO
3 condiciones necesarias 3

Evaluacion téecnica
numeros, datos y hechos
expertos, instituciones cientificas...

Gestion
autorizaciones, regulaciones
Administraciones, empresas...

Argumentos y demandas sociales
opinion y preocupaciones ciudadanas
Instituciones, administraciones, grupos de interes...




Energia = infraestructura
Infraestructura = agravio-indignacion
Gestion de un proyecto = incluye gestionar la indignacion

DAD
Decide, Announce, Defend

VS

MUM
Meet, Understand, Make a Decission




Catalunyay los hidrocarburos, 2009
72,4% de la energia primaria que entrd en el sistema




Catalunyay los hidrocarburos, 2009
70,4% de la energia final lista para el consumo










